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The structure (1) has a part (2) which can roll through 360 degrees 
around the axis YOY'. A second section (3) is mounted on bearings 
(A,B) allowing this inner section to move by up to 90 degrees in pitch 
relative to the outer section. Optical information is collected through 
a section (10) and enters the focussing region (12) via a series of 
mirrors (M1-M4) so that target images can be collected. 

USE /ADVANTAGE - For aircraft optoelectronic equipment. 
The mechanism has a wide angular coverage in 3 dimensions, (llpp 
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(54) Dispositif de visee compact a grand debattement angulaire pour equipement optronique de localisation et 
a acquisition de cible. a. 

fe7) invention conceme un dispositif de visee compact a 
grand debattement angulaire pour des equipements optro- 
niques embarques a bord d'avion. 

Le dispositif de visee (1) comporte une structure gise- 
ment (2), formant I'enveloppe du dispositif (1) et mobile sur 
360° selon I'axe gisement Y'OY, une structure site (3) mon- 
tee sur ia structure (2) a Taide de paliers (A) et (B) disposes 
de part et d'autre d'un ensemble optique de deport d'image 
(M1-M4), et un hublot d'entree (10) dont la premiere dimen- 
sion selon le debattement site de la ligne de visee couvre 
90° en site positif et au moins 20° en site negatif par rap- 
port a la RHF et dont I'autre dimension (1) est reduite a la 
largeur de la pupille d'entree. 

Application, notamment, a la localisation tridimension- 
nelle et/ou a I'acquisition de cibles pour systeme d'inter- 
ception air-air. 
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DISPOSITIF DE VISEE COMPACT A GRAND 
DEBATTEMENT ANGULAIRE POUR EQUIPEMENT > 
OPTRONIQUE DE LOCALISATION ET D'ACQUISITION 
DE CIBLE 



L'invention se rapporte au domaine des equipements 
optroniques embarques a bord d'avion, notamment destines a la 
localisation tridimensionnelle et/ou a l 1 acquisition de cibles 
par exemple, et plus particulierement a un dispositif de visee 

5 compact & grand debattement angulaire pour un tel equipement. 

Un parametre important pour les systemes optroniques 
de localisation tridimensionnelle et/ou d'identification 
embarques est le debattement angulaire de la ligne de visee. En 
effet, il est tout a fait important que ce type d'equipements 

10 embarques permette la localisation et ^identification dans les 

secteurs les plus grands possibles. L'implantation ideale 
consisterait a mettre l'equipement optronique directement en 
bout de nez de 1'avion. Ceci n'est generalement pas possible du 
fait de la presence du radar a cet endroit. 

15 Une implantation de I'equipement optronique sous 

l T avion ne permet pas I'orientation de la ligne de visee vers 
les angles de site positifs par rapport a la reference horizon- 
tale du fuselage de I 1 avion. 

Une implantation laterale presenterait un masque impor- 

20 tant, en gisement, du fait de la presence du nez, a moins d'uti- 

liser deux systemes places symetriquement, ce qui augmente 
alors notablement a le cout. 

L'implantation dite "en pied de verriere", entre le * 
pare-brise du cockpit et le radome, permet d'obtenir les champs 

25 d'acquisition les plus importants et les plus interessants du > 

point de vue operationnel. 

- Or l'implantation d'un equipement de localisation ou 
d T acquisition optronique, notamment sur un avion d'arme, en 
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pied de verriere cree alors un masque pour la visibilite du 
pilote, masque d'autant plus grand que le champ d'acquisition de 
l'equipement de localisation est important : comme le montre la 
figure 1, pour perraettre l'orientation de la ligne de visee vers 
le bas, selon des angles de site par rapport k la reference 
horizontal du fuselage RHP negatifs et eventuellement impor- 
tants, l'equipement de localisation doit en effet depasser par 
rapport a la peau de l'avion PA, et le pilote P dans son cockpit 
a alors sa ligne de visibilite basse LVB, dans la direction (en 
gisement) de l'equipement optronique, limitee par cet 
equipement. La ligne de visee basse de l'equipement optronique 
Lvb est, elle, limitee par le fuselage ou "peau" de I'avion PA. 

Les principaux dispositifs d'orientation de la ligne 
de visee montes sur les appareils existants actuellement ne 
permettent generalement pas un grand debattement angulaire de 
la ligne de visee, ou bien lorsque le debattement angulaire est 
a peu pres convenable, le dispositif cree une occupation 
importante pour la visibilite du pilote et des perturbations 
nefastes pour la stabilite et le pilotage dues a la trainee 
aerodynamique . 

L'invention a pour objet un dispositif pour equipement 
optronique de localisation et d'acquisition embarque, qui permet 
d'acceder a de grands debattements angtdaires de la ligne de 
visee, en particulier un debattement en gisement illimite, tout 
en degageant la visibilite du pilote et en limitant les effets 
aerodynamiques. Pour cela le dispositif propose est compact, en 
ce sens qu'il permet de limiter le volume externe a la peau de 
I'avion, et possede une structure externe pouvant tourner 
librement selon l ! axe de a gisement. 

L'invention propose un dispositif de visee compact a 
grand debattement angulaire pour equipement optronique de 
localisation et d'acquisition comportant un ensemble 
optomecanique d'orientation en site et en gisement de la ligne 
de visee, un hublot d T entree traverse par le faisceau incident 
utile et des miroirs formafit un ensemble optique de deport 
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d'image, caracterise en ce que l f ensemble optomecanique comporte 
une structure gisement formant I'enveloppe du dispositif de 
visee pouvant tourner sur 360° en appui sur les roulements et 
une structure site montee sur la structure gisement a Taide de 
deux paliers disposes de part et d'autre de l'ensemble optique 
de deport, et en ce que le hublot d'entree couvre le champ en 
site sur 90° en positif et au moins 20° en negatif par rapport & 
la reference horizontale du fuselage selon une premiere 
dimension et possede une largeur reduite a la pupille d'entree 
selon sa seconde dimension. 

L'invention sera mieux comprise et d'autres 
caracteristiques et avantages apparaitront a Taide de la 
description qui suit en reference aux figures annexees 
representant, respectivement : 

- La figure 1, un schema general permettant de 
montrer l'occultation de la ligne de visibility basse du pilote, 
occasionnee par un equipement d'acquisition optronique en 
secteur frontal ; 

- Les figures 2 et 3 sont des schemas illustrant des 
dispositif s selon l f art anterieur ; 

- Les figures 4a et 4b iilustrent le dispositif 
compact selon Tinvention en coupe dans deux positions 
differentes ; 

Pour mieux comprendre les caracteristiques 
essentielles de l'invention et mieux en mesurer les avantages, 
une description succincte est donnee ci-apres de dispositifs 
d f orientation de la ligne de visee connus. 

Selon un premier type de dispositif represente sur la 
figure 2, le dispositif d 'orientation de la ligne de visee est 
situe dans le plan de symetrie de l'avion. Le principe retenu 
est l'utilisation d'un miroir M de Poggendorf (dit en i) , 
c'est-a-dire que la ligne de visee tourne de 2 0< lorsqu f un 
miroir subit une rotation de p< . Un tel type de dispositif ne 
permet pas l'orientation de la ligne de visee LV vers des angles 
en site eleves par rapport & la reference horizontale du 
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fuselage RHF, du fait du principe retenu et de la dimension 
limitee du miroir. De plus la visibilite basse du pilote est 
tres occultee dans l'axe puisque le systeme est dispose dans le 
plan de symetrie de Tavion. 

Selon un autre type de dispositif, le principe utilise 
est le meme, rotation d'un miroir M egale a la moitie de Tangle 
de visee par rapport a la RHF, mais le dispositif d'orientation 
de la ligne de visee comporte une lentille en tete pour reduire 
le diametre du faisceau au niveau du miroir M. Ce dispositif est 
plus complexe que le precedent, car Tangle de rotation de la 
lentille de tete est egal a deux fois celui du miroir M, les 2 
axes de rotation etant confondus. La meme limitation intervient 
quant a l'orientation de la ligne de visee vers des angles en 
site tres eleves, et l'occultation de la visibilite basse du 
pilote existe toujours. 

Selon un troisieme type de dispositif represents sur 
la figure 3 egalement monte lateralement, l'occultation de la 
ligne de visee basse est du meme ordre ; par contre le domaine 
angulaire accessible est plus important car le systeme prevoit 
un couplage d'axes permettant d'orienter la ligne de visee en 
meme temps en site et en gisement. Un tel dispositif est 
constitue d'une sphere. S tournant autour d'un point fixe C qui 
est le centre de la sphere et qui est Intersection des deux 
axes de rotation. Un tel dispositif permet d'obtenir des 
dimensions exterieures plus faibles, mais a un inconvenient 
majeur pour effectuer une veille, car s'il est facile de 
positionner les differents elements du dispositif pour obtenir 
une ligne de visee dans une direction donnee, un asservissement 
de Tensemble pour obtenir un balayage continu est beaucoup 
plus difficile. 

Selon Tinvention, d'une part la ligne de visee accede 
a un grand domaine angulaire pour effectuer soit une poursuite 
soit une recherche de cible par exploration d'un volume 
important autour de Tavion selon une loi de balayage ; d'autre 
part, les asservissements de la ligne de visee selon les axes 
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site et gisement sont prevus pour etre totalement 
decouples ; enfin l ! architecture optomecanique site/gisement 
proposee permet au dispositif de visee de n ! occuper qu'un faible 
volume, avec un hublot d'entree spherique de realisation tres 
simplif iee . 

Le dispositif de visee 1 selon ^invention est 
represents sur les figures 4a et 4b selon deux coupes 
orthogonales, la figure 4a etant dans le plan de symetrie de 
l'avion. Ce dispositif comporte une structure gisement 2 qui 
forme I'enveloppe du dispositif 1, une partie spherique de cette 
enveloppe emergeant de la peau de l 1 avion. Cette structure 2 
tourne autour de Taxe gisement Y'OY sur 360° , en appui stir le 
bati de l'avion grace aux roulements Rl et R2 disposes entre ce 
bati et une partie cylindrique de la structure 2 ; la structure 
gisement 2 supporte des miroirs de deport d'image M2, M3 et M4. 
Une structure site 3 definit Tangle de site de la ligne de 
visee autour d'un axe de site X'OX orthogonal a l'axe de 
gisement Y'OY ; dans ce but, deux paliers a roulement A et B 
assurent la rotation de la structure site 3 independamment de la 
structure gisement 2 ; la structure site 3 supporte le miroir 
de renvoi Ml de la ligne de visee vers l T axe de site X'OX. Le 
dispositif de visee 1 comporte egalement un hublot spherique 10 
monte dans la structure gisement 2 - ; la grande dimension de 
cet hublot couvre le champ en site (voir figure 4b) sur 90° en 
site positif et au moins 20° en site negatif par rapport a la 
RHF ; la petite dimension ou largeur du hublot est reduite a la 
dimension de la pupille d'entree (elargie au champ d'observation 
instantane en cone de l'equipement) . Cette configuration permet 
de limiter les dimensions du hublot sans limiter le debattement 
angulaire . 

L'equipement optique est complete par un ensemble 
optique afocal compose de deux groupes, un groupe avant, 
symbolise par la lentille 11 d'entree, et un groupe arriere, 
symbolise par la lentille 12 de sortie, la lentille 11 etant 
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solidaire de la structure site 3 et la lentille 12 solidaire de 
la structure gisement 2. 

Dans ces conditions, le faisceau incident utile, 
defini par la pupilie d'entree et oriente selon la ligne de 
visee, traverse le hublot d T entree 10, est focalise par la 
lentille 11, apres reflexion sur les miroirs Ml et M2, dans un 
plan situe entre les miroirs M2 et M3 pour y former une image 
intermediaire, et est renvoye selon l'axe de gisement grace aux 
miroirs M3 et M4 pour reformer un faisceau collimate sur cet axe 
a travers le groupe 12, ce dernier formant un montage afocal 
avec le groupe 11 ; le faisceau collimate est ensuite .focalise 
dans un plan de detection. 

L T integration d r un ensemble afocal, par exemple a 
dioptres convergent- convergent, permet de disposer d'un 
faisceau de diametre reduit, en particulier au niveau des 
miroirs M2 et M3. Ceci permet de diminuer les dimensions des 
miroirs de Renvoi Ml a M4, en particulier des miroirs M2 et M3 
situes avant et apres le plan de formation de l'image 
intermediaire. Pour permettre la formation de cette image 
intermediaire et le passage du faisceau entre les miroirs M2 et 
M3, la structure site 2 presente une ouverture 0 du fait que le 
palier de roulement B se trouve derriere le miroir M2. 

Une solution aurait pu etre de placer le palier B 
entre les miroirs Ml et M2 pour permettre un cBebattement 
angulaire en site illimite. Cependant, I'eventail des valeurs 
utiles du debattement en site est compris entre +60° et -20° 
(voir figure 4b) lorsque le dispositif est implante en pied de 
verriere ; en effet, I'angle en site bas (ligne de visee basse 
Lvb) est alors limite * par la presence du radome et, d'autre 
part, le systeme presente un point singulier pour les angles en 
site positif d^nviron 90°, la rotation autour de l r axe gisement 
n T ayant alors plus aucun effet. En revanche, en pla^ant le 
palier B derriere le miroir M2 et en inclinant ce dernier pour 
rendre globalement paralleles les faisceaux incidents sur Ml et 



7 

emergeant de M2, il s'ensuit une reduction du diametre hors tout 
du dispositif . 

I/invention n ! est pas limitee au mode de realisation 
decrit et represents ; en particulier, l'etancheite entre la 
partie mobile en gisement et la bati fixe, au niveau du 
roulement HI, peut etre assuree par des joints en 
polytetrafluoroethylene (plus communement connu sous la 
denomination commerciale "TEFLON") charge. Dans certaines 
conditions, notamment en phase de poursuite de cible, lorsqu'il 
est necessaire de stabiliser la ligne de visee, le couple de 
frottement risque de s'averer trop important pour ce type de 
joints ; il est alors plus interessant au niveau des 
performances d'adapter un joint de type ferrofluide. D'autres 
amenagements et avantages sont egalement a considerer dans le 
cadre de l T invention : notamment, pour ne plus etre expose au 
flux aerodynamique, le hublot peut etre retourne de 180° selon 
I'axe gisement de fa?on a etre protege, par exemple de la 
pluvio-erosion, lors de la traversee de zones hostiles ; 
l'ouverture de la structure site peut servir a enchasser un 
diaphragme et/ou une lentille collectrice de fagon a ameliorer 
la qualite de l ! image formee dans le plan de detection ; pour 
des raisons de securite, le hublot peut etre double . 

Afin de se soustraire totalement des problemes 
d'etancheite, il peut egalement etre envisage?- d'utiliser uii 
hublot spherique fixe, de dimensions adaptees ; mais, dans ce 
cas, la plupart des avantages que presente la structure mobile 
disparaissent, en particulier la dimension reduite du hublot et 
le point d'arret variable du flux aerodynamique incident, un 
point d ! arret fixe entrainant un echauffement thermocinetique 
localise. 
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REVENDICATIONS 

1 - Dispositif de visee compact a grand debattement 
angulaire pour equipement optronique de localisation et 
d'acquisition de cible comportant un ensemble optomecanique 
d'orientation en site et en gisement de la ligne de visee, un 
hublot d'entree traverse par le faisceau incident utile et des 
miroirs formant un ensemble optique de deport d'image, 
caracterise en ce que I'ensemble optomecanique comporte une 
structure gisement (2) formant I'enveloppe du dispositif de 
visee (1) pouvant tourner sur 360° en appui sur les roulements 
(Rl) et (R2) et une structure site (3) montee sur la structure 
gisement (2) a Taide de deux paliers (A) et (B) disposes de 
part et d'autre de l'ensemble optique de deport, et en ce que le 
hublot d'entree (10) couvre le champ en site sur 90° en positif 
et au moins 20° en negatif par rapport a la reference 
horizontale du fuselage selon une premiere dimension et possede 
une largeur reduite a la pupille d'entree selon sa seconde 
dimension. 

2 - Dispositif de visee selon la revendication 1, 
caracterise en ce qu'il comporte un ensemble optique afocal 
compose d'un groupe avant (11) solidaire de la structure site 
(3) et dispose en amont de l'ensemble optique de deport de 
l'image pour former une image intermediate et d f un groupe 
arriere (12) solidaire de la structure gisement (2) et dispose 
en aval de cet ensemble de deport pour reformer un faisceau 
collimate selon Taxe gisement Y'OY. 

3 - Dispositif de visee selon la revendication 1, 
caracterise en ce que l'etancheite entre la partie cylindrique 
de la structure gisement (2) et le bati de l'avion est assure 
par un joint ferrofluide. 
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4 - Dispositif de visee selon I'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que la structure site presente 
une ouverture (0) pour laisser passer le faisceau lumineux, 
l'ouverture (0) enchassant des moyens de correction d'image. 
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